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© Verfahren und Vorrlchtung zur Messung elnes der Masse elnes Mllchpfropfens entsprechenden 
Wertes sowle des entsprechenden Mllchflusses. 



© Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung an- 
gegeben, mit der beim Melken, bei dem die Milch 
intermitierend in Form von Milchpfropfen abgefdhrt 
wird, die Masse der einzelnen Milchpfropfen genau 
bestimmt und daraus der jeweilige Milchflufl be- 
stimmt werden kann. Eine solche MejSvorrichtung 
eignet sich insbesondere als ein Indikator, mit dem 
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das Unterschreiten eines vorbestimmten Milchflus- 
ses am Ende des Melkzyklus angegeben werden 
kann. Wird jedoch zusatzlich auch die Geschwindig- 
keit der einzelnen Milchpfropfen gemessen, so wird 
ein Su/terst einfacher Milchfluflmesser erhalten, der 
den Milchflu/3 auch Ober den gesamten Melkzyklus 
verhSltnismS/Jig genau messen kann. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Messung eines der Masse eines 
Milchpfropfens entsprechenden Wertes wahrend 
des intermittierenden, in Form von Milchpfropfen 
erfolgenden Abtransport der ermolkenen Milch 
uber wenigstens einen Steigleitungsabschnitt sowie 
des entsprechenden Milchflusses. 

Der Melkvorgang dauert von Kuh zu Kuh, aber 
auch bei einer einzelnen Kuh unterschiedlich lange. 
Typische Melkzeiten liegen zwischen 3 bis 10 min. 

Ein Blindmelken, d.h. ein Arbeiten der Melkma- 
schine an einem Euter, aus dem praktisch keine 
Milch mehr flie/Jt, schadigt das Zitzengewebe und 
ist fur die Eutergesundheit sehr gefahrlich. Deshalb 
mu/3 das Melkzeug moglichst unmittelbar nach 
dem Versiegen des Milchflusses abgenommen 
oder abgeschaltet werden. 

Bei zunehmender Rationalisierung verwendet 
man heute bereits vielfach sogenannte Milchflu/3- 
Indikatoren, die das Melkende selbsttatig erfassen 
und ein entsprechendes, meist elektrisches oder 
pneumatisches Signal abgeben. Je nach Technisie- 
rungsgrad l$st das Signal des Milchflufl-lndikators 
folgende VorgSnge aus: 

1 . Ein optisches oder akustisches Signal an den 
Melker, 

2. eine automatische Abschaltung der Pulsation 
oder Herabsetzung der MelkintensitSt, 

3. eine vollautomatische Abnahem des Melk- 
zeugs, 

4. eine Nachmelk-Automatik oder 

5. eine milchfluflabhangige Steuerung der Funk- 
tionsparameter der Melkmaschine. 

Die wesentlichen Probleme eines sogenannten 
Milchflufl-lndikators liegen zum einen in einer aus- 
reichenden Schaltgenauigkeit und zum anderen in 
dem damit meistens verbundenen Vakuumverlu- 
sten. Die sogenannte Milchfluflkurve (Milchmenge 
pro Zeiteinheit aufgetragen gegen die Zeitachse) 
nahert sich bei den meisten KUhen asymptotisch 
der Null-Flu/3-Linie, wobei allerdings der natUrliche 
Verlauf der Milchfluflkurve aufgrund der Pulsation 
und des asynchronen schubweisen Milchtransports 
durch erhebliche Schwankungen Qberlagert sein 
kann. 

Als Melkende wird internationl Ubereinstim- 
mend der Zeitpunkt betrachtet, zu dem die 
(natGrliche) Milchfluflkurve den Schwellenwert von 
200 g/min unterschreitet. Der Schnitt der Milchlfu/3- 
kurve mit di sem Schwellenwert ist bei der Ober- 
wiegenden Mehrzahl der Kuhe sehr flach bis 
schleifend, so da/3 sich in diesem Kurvenbereich 
kleine Meflfehler bei der Milchfluflkurvenerfassung 
als betrSchtliche Fehler bei der Bestimmung des 
Zeitpunktes des Melkendes auswirken kSnnen. 

Diese Gegebenheiten erschweren die zuverlas- 
sige Erkennung des wirklichen Melkendes betrScht- 
lich. Wegen dieses Unsicherheitsfaktors wird Uber- 



licherweise eine Verzogerungszeit (typisch etwa 30 
sec) zwischen dem Eintreten des eigentlichen 
Indikator-Signals und der wirklichen Auslosung der 
entsprechenden Funktion, zum Beispiel die auto- 

5 matische Melkzeugabnahme, vorgesehen. Auf die- 
se Weise versucht man sicherzustellen, dafi das 
Euter nach dem Melkvorgang auch wirklich leer ist, 
was nicht nur fOr die Wirtschaftlichkeit, d.h. Milch- 
menge und -fettgehalt, sondern auch fGr die Euter- 

w gesundheit von wesentlicher Bedeutung ist. Ande- 
rerseits verursacht diese Verzogerungszeit eine 
VerlSngerung des ebenfalls euterschadlichen Blind- 
melkens und zudem eine Verlamgerung der Moik- 
zeit, was seinerseits eine Herabsetzung der Ar- 

15 beitsproduktivitat bedeutet. 

FOr eine irgendwie verwertbare Aussage uber 
die Gr6fie hoherer MilchflOsse (etwa 500 g/min und 
darUber) sind herkommliche Milchflufl-lndikatorty- 
pen ohnehin ungeeienget, so da/3 man etwa zu 

20 einer effizienten Steuerung der Funktionsparameter 
der Melkmaschine bisher auf aufwendige Milch- 
mengenme/3systeme angewiesen ist. 

In bezug auf das Problem der Vakuumverluste 
ist darauf zu verweisen, da/3 die moderne Standard- 

25 Melkmaschine eine Doppelaufgabe hat: Einerseits 
mufl das Vakuum die Milch gegen den Widerstand 
des Schlie/3muskels der Zitze aus dem Euter ab- 
saugen und andererseits mu/3 das Vakuum die 
eben ermolkene Milch vom Euter durch den soge- 

30 nannten langen Milchschlauch bis zu der Milch- 
Sammelleitung oder dem Me/3pokal transportieren, 
von wo aus die Milch dann frei abflie/3en kann. 
Durch diese Art des Transportes zur Sammellei- 
tung mit Hilfe des Melkvakuums entstehen erhebli- 

35 che hydrodamische Verluste (Stromungsverluste), 
die mit steigendem Milchflu/3 proportional zuneh- 
men. Zudem sind viele Melkanlagen sogenannte 
High-Line-Anlagen, d.h. die Milch-Sammelleitung 
ist aus bau- und arbeitstechnischen GrGnden Ober 

40 Kopfhdhe verlegt, so da/J die ermolkene Milch 
beim Transport hochgefordert werden mui3. Diese 
Hone liegt in Melkstanden bei etwa 1,2 m und in 
Anbindestallen bei bis zu 2 m. Die sich hier zusatz- 
lich ergebenden hydrostatischen Verluste 

45 (Druckverluste) steigen ebenfalls proportional mit 
dem Milchflu/3. 

Trotz langjShriger weltweiter wissenschaftlicher 
Optimierungsarbeiten an den Funktionsparametern 
der Melkmaschine sind die sich addierenden 

50 StrSmungs- und Druckverluste nach wie vor ein 
gravierendes Problem. Melktechnisch bedeuten 
diese Verluste nSmlich, da/3 selbst bei vollkommen 
stabilisiertem Betriebsvakuum in der Milchsammel- 
leitung (gro/3e Leistungsquerschnitte, starke Vaku- 

55 umpumpe, exakt arbeitendes Vakuumregelventil 
usw.) die Hone des am Euter tatsSchlich wirksam 
werden Melkvakuums mit zunehmenden Milchflu/3 
immer starker zusammenbricht, also genau dann, 
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wenn es fUr einen effizienten Milchentzug am 
dringstens benotigt wurde. Um Uberhaupt hohere 
Milchflusse moderner KUhe bewaltigen zu konnen, 
ist man daher gezwungen, das Betriebsvakuum in 
konventionellen Melkanlagen erheblich Ober dem 
Vakuum einzustellen, das biologisch fOr den Ent- 
zug erforderlich ist. Mit dieser Maflnahme wird aber 
wahrend des Melkvorgangs bei abnehmendem 
Milchflufl, d.h. bei abnehmenden Vakuumverlusten, 
und insbesondere beim Blindmelken das Zitzenge- 
webe dem ungedampften, vollen unphysiologisch 
hohen Betriebsvakuum ausgesetzt, was zu entspre- 
chenden Gewebeschaden und lahgerfristig 
(aufgrund von Zitzenverhartungen als biologische 
Abwehrreaktion des Organismus) zu einem insge- 
samt immer langsameren Melken fuhren mufl. 

Da ein Milchflufl-lndikator zur ErfUllung seiner 
Aufgabe irgendwo nach dem Euter und vor der 
Milchsammelleitung - meist am Ende des langen 
Milchschlauchs - angeordnet sein mufl, wird aus 
dem Gesagten klar, dafl jeder Vakuumverlust, den 
ein Indikator zusatzlich erzeugt, einen direkten, 
nicht kompensierbaren, negativen Effekt auf die 
QualitSt des Melkvorgangs mit den entsprechenden 
Folgen fOr Eutergesundheit und Wirtschaftlichkeit 
ausuben mufl. 

Es sind bereits die vielfaltigsten MilchfluB-lndi- 
katoren bekannt geworden. 

Bei den sogenannten Kammer-lndikatoren han- 
delt es sich um ein geschlossenes Staugefafl, das 
oben befUllt wird. Im Inneren ist ein oben offenes 
Standrohr angebracht, das mit der unteren Abflufl- 
leitung in Verbindung steht und auf Bodenniveau 
eine kleine kalibrierte AbfluflSffnung aufweist, durch 
die wahrend des Melkvorgangs laufend 200 g/min 
in die Abfluflleitung abflieflt. Im StaugefSfl befindet 
sich ein Schwimmer oder auch ein Elektrodenpaar 
zur konduktiven oder kapazitiven Messung Oder es 
kann auch eine Lichtschranke vorgesehen sein, die 
ein Signal abgibt, sobald das FlUssigkeitsniveau im 
Staugefafl unter ein gewisses Mafl abgesunken ist, 
siehe etwa DE-OS 21 34 976 Oder US-PS 4,714, 
048. 

Bei den Staukammern wird Ober die integrie- 
rende Wirkung des Staukammervolumens grund- 
satzlich eine vorteilhafte Glattung des meist unruhi- 
gen Milchfluflsignals erreicht. Gleichzeitig ergibt 
sich aber durch das Kammervolumen auch eine 
automatische Verzogerungszeit, die sich als beson- 
ders nachteiiig erweisen kann, da die Verzoge- 
rungszeit nicht nur durch das Staukammervolumen 
sondern auch durch die Differenz zwischen Zulauf 
und Ablaut zum Staugefafl bestimmt wird, was in 
der Praxis bei langsam versiegenden MilchflOssen 
die Gefahr extrem verlangerter VerzSgerungszei- 
ten, die den an sich vorgesehen Wert sogar um ein 
Vielfaches Obersteigen konnen, in sich birgt. 

Bei den Indikatoren mit Umlenkkammer, etwa 



entsprechend der DE-OS 22 00 141 wird die Milch 
von unten, meist Ober ein teilweise in die Kammer 
vorstehendes Leitrohr, in die Kammer eingeleitet 
und dort aufgespalten. Die AbfUhrung erfolgt durch 

5 eine Offnung im Boden oder eine Seitenoffnung in 
Bodenhohe. Meist nahe dem Boden ist ein Elektro- 
denpaar angeordnet. Bei normalem Melken werden 
die Elektroden durch die Milch intensiv UberspUlt, 
so dafl der elektrische Kontakt zwischen den Elek- 

70 troden geschlossen ist. Sinkt der Milchflufl allmah- 
lich so werden die Elektroden immer seltener Ober- 
spOlt, wodurch der Widerstand zunimmt. bis 
schliefllich keine Benetzung mehr stattfindet und 
der Kontakt damit vollstandig unterbrochen wird. 

75 Ein solcher Indikator gibt ein sehr unsicheres 
Grundsignal, das ganz erheblich streut. Auflerdem 
sind Indikatoren dieser Art sehr lageempfindlich 
und sie haben weiter den groflen Nachteil erhebli- 
cher Vakummverluste wie alle Kammersysteme. 

20 Die sogenannten Rohrindikatoren bestehen zu- 
meist aus einem kurzen RohrstUck, das normaler- 
weise von der Milch von oben nach unten durch- 
flossen wird. Da solche Indikatoren zumeist auch 
keine stromungsmechanisch storenden Einbauten 

25 aufweisen, ergeben sich verhaltnismSflig niedrige 
Stromungsund insbesondere Vakuumverluste. Aus 
der GB-65 01 199 sowie der US-PS 3,115,116 sind 
Ringelektrodenindikatoren bekannt, bei denen ent- 
lang der Fluflrichtung der Milch zwei elektrisch 

30 leitende RohrstUcke durch ein Isolatorstuck im Ab- 
stand voneinander gehalten werden. Zwischen den 
Elektroden wird der elektrische Widerstand gemes- 
sen, der sich in AbhSngigkeit von der Grofle des 
Milchflusses Sndert. Die Genauigkeit dieses Mefl- 

35 systems wird Suflerst stark beeinfluflt durch die 
sich von Kuh zu Kuh Sndernde elektrische LeitfS- 
higkeit der Milch, durch die sehr stark schwanken- 
den Widerstandswerte bei anbehmendem Milchflufl 
gegen Ende des Melkvorganges sowie auch durch 

40 vorhergehende Reinigungsprozesse, die den Ober- 
gangswiderstand und die Benetzungeigenschaft 
der Wande verSndern. 

Aus der US-Patentschrift 4,010,715 ist auch 
bereits ein Ringelektrodenindikator bekannt, bei 

45 dem auf einander gegenUberliegenden Seiten einer 
von der zu messenden FlUssigkeit durchflossenen 
Leitung Elektroden angeordnet sind. Mit Hilfe einer 
an diese Elektroden angelegten hochfrequenten 
Wechselspannung wird in der FlUssigkeit ein elek- 

so trischer Leitungsstrom erzeugt, der sich mit der 
ionischen LeitfShigkeit der zu messenden FlUssig- 
keit Mndert. Ein solches Meflgerat ist fUr die Mes- 
sung von MilchflOssen ungeeignet, da sich die Leit- 
fShigkeit der Milch in Abhangigkeit von den einzel- 

55 nen KUhen wie auch von den FUtterungsbedingun- 
gen Mndert. 

Auch bei dem aus der US-Patentschrift 
4,348,984 bekannten Milchlfufl-lndikator hangt das 
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Meflsignal von der elektrischen Leitfahigkeit der zu 
messenden Milch ab. Die Messung des Milchflus- 
sess erfolgt derart, dafl die Milch durch eine Uber 
einen Hochfrequenzoszillator gespeiste Spule ge- 
leitet wird und hierbei in der Spule ein Induktionssi- 
gnal erzeugt. 

Bei den photoelektrischen Rohrindikatoren, wie 
sie etwa aus der EP 0 221 733 bekannt sind, 
besteht das Meflsystem zumeist aus einem glatten, 
kurzen durchsichtigen Rohr, das meist senkrecht 
steht und so in den langen Milchschlauch eingefugt 
ist, da/3 der Milchstrom das Rohr von oben nach 
unten durchstromt. Auf einander gegenUberliegen- 
den Seiten des Rohres ist eine Lichtquelle mit 
konstanter Lichstarke, sowie ein Photosensor ange- 
ordnet. FUr die Messung des Milchflusses benutzt 
man die Abnahme der Streuung des Lichtes bei 
abnehmender Milchfilmstarke im durchflossenen 
Rohr. Den offensichtlichen Vorteilen dieses Sy- 
stems (keine Vakuumverluste, UnabhSgigkeit von 
LeitfahigkeitsSnderungen der Milch) stehen be- 
trachtliche Nachteile gegenuber. Die Schaltgenau- 
igkeit ist unbefriedigend, weil die Schichtdicke des 
Milchfilms als quantitatives Merkmal mit Hilfe der 
Lichtstreuung nur unzulanglich erkannt werden 
kann. Auch der dunnste, nicht mehr flieflende Film 
ergibt noch eine erhebliche Lichtabsorption, die 
sich signalmSflig kaum differenzierbar von einem 
flieflend und wesentlich dickeren Wandstrom unter- 
scheidet. Dieser wesentliche Nachteil kommt des- 
halb noch verstSrkt zum Tragen, weil der Meflwert 
aus einem diskontinuierlich flieflenden Milch-Luft- 
gemisch abgegriffen werden mufl. 

Den Schwierigkeiten, die gerade durch die sich 
andernden Bedingungen des Milchschaumes oder 
des Milchfettgehaltes ergeben, versuchten Trebus, 
Wehowsky, Schulze in Agrartechnik 20/2, Februar 
1980 dadurch zu vermeiden, da/3 sie das Vorbeis- 
tromen von Milchschaum und eines Milchfilms mit 
hohem Fettgehalt gegen Melkende entlang der 
Meflrohrwand des Milchstromindikators dadurch zu 
verhindern suchten, dafl in den Rohrwandungen 
oberhalb des das Rohr durchsetzenden Meflstrahls 
Sicken oder Einbuchtungen gegen das Innere des 
Rohres hin ausgebildet sind die fOr den entlang der 
Innenwand strSmenden Milchfilm sozusagen als 
Abweiser dienen, urn die von dem Mefllichtstrahl 
durchsetzten Rohrwand von einem solchen Film 
moglichst frei zu halten. Wie wenig genau jedoch 
derartige photoelektrisch arbeitende Milchfluflindi- 
katoren arbeiten, zeigt eine Untersuchung in Tier- 
zucht 42 (1988, Seite 11) wonach sich fur die 
mittlere Gesamtmelkzeit pro Kuh eine VerlSnge- 
rung von 2,53 min d.h. eine VerlSngerung von etwa 
50% bei der Verwendung derartiger Milchfluflindi- 
katoren verglichen mit der prSzisen Schwellenwert- 
erfassung mit Hilfe eines Milchmengenmessers er- 
gibt. 



Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung der eingangs erwahnten Art anzugeben, 
mit denen eine genauere Messung der Milchpfrop- 
5 fenmasse und daraus des Milchflusses und gege- 
benenfalls eines Milchfluflschwellwertes auch in 
dem niedrigen Milchfluflbereich erreicht werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 

10 gelost, da/3 ein der Masse jedes Milchpfropfens 
entsprechender Wert unter BerUcksichtigung einer 
vorbestimmten Pfropfengeschwindigkeit durch Ab- 
tastung der zeitlichen Lange jedes Milchpfropfens 
im Inneren des Steigleitungsabschnitts in einem 

15 Abstand von der Innenwand der Steigleitung be- 
stimmt und daraus durch zeitliche Mittelung Gber 
aufeinanderfolgende Milchpfropfen ein mittlerer 
Milchfluflwert gebildet wird. Wie weiter unten noch 
ausgefUhrt wird, wurde Uberraschend herausgefun- 

20 den, dafl sich die Form des transportierten Milchpf- 
ropfens insbesondere bei geringen MilchflDssen 
stark verSndert. Es bedarf deshalb einer geeigne- 
ten Messung des Milchpfropfens urn Gberhaupt 
eine annehmbare Aussage Uber die in einem 

25 Milchpfropfen enthaltene Masse und daraus wie- 
derum eine Aussage Gber den Milchflu/3 d.h. Gber 
den Transport von Milch pro Zeit erhalten zu kon- 
nen. Wie sich ebenfalls herausgestellt hat, sind fur 
ein vorgegebenes Melkzeug die Geschwindigkeiten 

30 der einzelnen Milchpfropfen bei niedrigen Milch- 
flGssen in etwa konstant, so dafl nach gegebenen- 
falls entsprechender Eichung von einer vorbe- 
stimmten Pfropfengeschwindigkeit ausgegangen 
werden kann. Dies erlaubt eine einfache Messung 

35 des Milchfluflwertes bei niedrigen MilchflGssen. 

Soil lediglich ein Steuersignal bei Unter- oder 
Uberschreiten eines vorbestimmten Milchflusses 
insbesondere im niedrigen Milchflu/Jbereich, er- 
zeugt werden, so wird gemM/3 einer weiteren Aus- 

40 fUhrungform der gemessene Milchflui3wert jeweils 
mit einem, einen Schwellwert bildenden, voreinge- 
stellten zweiten Milchfluflwert verglichen und bei 
Unter- oder Uberschreiten dieses voreingestellten 
Milchfluflwertes ein Steuersignal erzeugt. Hierdurch 

45 wird auf au/terst einfache Weise mit verhaltnisma- 
8ig grower Genauigkeit etwa der Milchflufl erfaflt, 
bei dem der Melkvorgang beendet werden sollte, 
und es wird ein entsprechendes Steuersignal er- 
zeugt. 

so Bei der zeitlichen Mittelung Gber aufeinander- 
folgende Milchpfropfen kann so vorgegangen wer- 
den, dafl j w ils die Zeit d s Vorbeilaufs jedes 
Milchpfropfens in Beziehung gesetzt wird zu dem 
zeitlichen Abstand dieses Pfropfens von dem 

55 nachstfolgenden Pfropfen, oder dafl die der Lange 
der jeweiligen Pfropfen entsprechenden Meflwerte 
Gber einen vorbestimmten Zeitraum aufsummiert 
und durch die Anzahl des Auftretens der Pfropfen 
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wahrend dieses Zeitraums sowie die Zeit des Zeit- 
raums dividiert werden, Oder da/3 jeweils Uber meh- ' 
rere Pfropfen ein sogenannter gleitender Durch- 
schnittswert gebildet wird. 

Die Genauigkeit der Messung des Milchflusses 5 
gerade bei niedrigen MilchflUssen aber auch der 
Messung des Milchflusses in einem gro/ten Milch- 
fluflbereich kann dadurch erheblich gesteigert wer- 
den, da/3 die Transportgeschwindigkeit der Milchpf- 
ropfen gemessen wird, da/3 ein der Masse jedes w 
Milchpfropfens entsprechender Wert durch Abta- 
stung der zeitlichen Lange jedes Milchpfropfens im . 
Inneren des Steigieitungsabschnitts in einem Ab- 
stand von der Innenwand der Steigleitung unter 
BerGcksichtigung der gemessenen Transportge- 75 
schwindigkeit bestimmt und daraus durch zeitliche 
Mittelung Ober aufeinanderfolgende Milchpfropfen 
die Gro/te des Milchflusses bestimmt wird. Ein 
derartiges Verfahren eignet sich nicht nur zur Be- 
stimmung des Milchfluflschwellwertes am Ende des 20 
Melkzyklus sondern auch zu einer relativ genauen 
Milchfluflmessung Ober den gesamten Melkbereich. 
Die zeitliche Mittelung kann in diesem Fall auch 4 
etwa so erfolgen, da/3 Uber die Zeit mehrere aufein- 
anderfolgende Milchpropfen gemittelt und aus die- 25 
ser gemittelten Zeit unter BerGcksichtigung der ge- 
gebenenfails gleichfalls gemittelten Transportge- 
schwindigkeit die Gro/te des Milchflusses bestimmt 
wird. 

NatUrlich ist es nicht notwendig, da/3 die Trans- 30 
portgeschwindigkeit eines Milchpfropfens jeweils 
explizit gemessen wird. Eine annShernd gleichwer- 
tige Messung des Milchflusses wird dadurch er- 1 
reicht, da/3 die Zeit fur den Durchlauf jedes 
Milchpfropfens durch eine vorbestimmte Strecke 35 
gemessen wird und da/3 mit Hilfe dieses Zeitwertes 
die Masse eines Milchpropfens unter der Annahme 
einer vorbestimmten Pfropfengeschwindigkeit er- 
mittelt und der mittlere Michflu/3wert bestimmt wird. 

Wird der Milchfluflmesser lediglich als Milch- 40 
fluflindikator eingesetzt, so wird zweckma/3igerwei- 
se das Verfahren derart durchgefUhrt, da/3 bei Un- 
terschreiten eines bestimmten Milchflusses ein . 
Steuersignal erzeugt wird. 

Gema/3 der Erfindung wird eine Vorrichtung 45 
angegeben, mit der bereits die Messung eines der 
Masse eines Milchpfropfens entsprechendes Wer- 
tes wahrend des intermitierenden, in Form von 
Milchpfropfen erfolgenden Abtransport der ermol- 
kenen Milch Ober wenigstens einen Steigleitungs- so 
abschnitt ermSglicht wird. Dies wird erfindungsge- 
ma/3 dadurch erreicht, da/3 in dem Steigleitungsab- 
schnitt im Inneren des Steigleitungsrohrs eine quer 
zur Transportrichtung des Milchpfropfens verlaufen- 
de Meflstrecke vorgesehen ist, da/3 sich die Me/J- 55 
strecke entweder zwischen zwei jeweils im Abstand 
von der Innenwand des Steigleitungsrohr einander 
gegenOberliegenden Me/3stellen Oder zwischen ei- 



ner im Abstand zu der Innenwand des Steiglei- 
tungsrohr liegenden Mefistelle und der 
Steigleitungsrohr-lnnenwand erstreckt, und da/3 Ein- 
richtungen zum Messen der Zeit des durch die 
Me/3strecke laufenden Milchpfropfens vorgesehen 
sind. Erst durch die genaue Bestimmung der Mas- 
se jedes Milchpfropfens kann sodann auch eine 
genauere Messung des jeweiligen Milchflusses er- 
moglicht werden. 

Die vorzugsweise Ausgestaltung und Anord- 
nung der Metfstellen bzw. Elektroden gehen aus 
den UnteransprUche hervor. 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaflen 
Vorrichtung besteht darin, da/3 eine Su/Jerst einfach 
aufgebaute und arbeitende Meflvorrichtung erhalten 
wird, die einerseits eine verhaltnismaflig genaue 
Bestimmung eines MilchfluBschwellwertes oder so- 
gar die Messung des absoluten Milchflusses ge- 
stattet aber andererseits praktisch vernachlassigba- 
re Vakuumverluste mit sich bringt. 

AnknOpfend an die Vorrichtung zur Messung 
der Masse eines Milchpfropfens kann die entspre- 
chende Vorrichtung zum Messen des Milchflusses 
derart gestaltet werden, da/3 eine Ober die gemes- 
senen Zeitwerte aufeinanderfolgender Milchpfrop- 
fen zeitlich mittelnde Einrichtungen zur Erzeugung 
eines unter BerUcksichtigung des Steigleitungsrohr- 
querschnitts und einer vorbestimmten Milchpfrop- 
fengeschwindigkeit gebildeten Milchflu/Jwertes vor- 
gesehen ist. Vorzugsweise wird der so erhaltene 
Milchflu/3wert auf einen Schwellwertindikator gege- 
ben, der bei Unterschreiten eines voreingestellten 
Schwellwertes ein entsprechendes Steuersignal er- 
zeugt. 

Eine vereinfachte Vorrichtung kann darin beste- 
hen, da/3 lediglich eine Ober die gemessenen Zeit- 
werte aufeinanderfolgender Milchpfropfen zeitlich 
mittelnde Einrichtung vorgesehen wird, und dai3 ein 
Schwellwertkomparator zum Vergleich des von die- 
ser Einrichtung erhaltenen Ausgangssignals mit ei- 
nem durch Kalibrieren erhaltenen, einen Schwell- 
wert bildenden, voreingestellten zweiten Signalwert 
vorgesehen wird. 

Zur genaueren Bestimmung des Milchflu/3wer- 
tes und zur Messung des Milchflusses wahrend 
des gesamten Melkvorgangs wird vorzugsweise in 
dem Steigleitungsabschnitt im Inneren des Steiglei- 
tungsrohrs eine quer zur Transportrichtung der 
Milchpfropfen verlaufende erste Meflstrecke und in 
Ungsrichtung des Steigleitungsrohrs im Abstand 
von der ersten MeBstrecke angeordnete zweite 
Me/Jstrecke vorgesehen und es wird zur Ermittlung 
der Geschwindigkeit jedes Milchpfropfens eine Ein- 
richtung zur Messung der Zeitdifferenz jedes die 
erste und zweite Me/3srecke durchlaufenden 
Milchpfropfens vorgesehen. 

Die zweite Me/3strecke kann einen im Zusam- 
menhang mit der Beschreibung der ersten Me/3- 
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strecke beschriebenen Aufbau Oder den gleichen 
Aufbau wie die erste Meflstrecke haben. 

Gemafl einer vorzugsweisen Ausgestaltung 
wird in Transportrichtung der Pfropfen unmittelbar 
hinter der Meflvorrichtung eine MilchrUcklaufsp rre 
vorgesehen. Diese kann etwa in Form eines RUck- 
schlagventils Oder auch in Form eines in das Milch- 
schlofl mUndenden KrUmmerteils ausgestaltet sein. 
Die erfindungsgemMfle Vorrichtung ermoglicht ins- 
gesamt auch die getrennte Messung der von den 
einzelnen Zitzen herkommenden MilchflGsse, wenn 
etwa ein sogenannter Viergemelksschlauch mit vier 
getrennten AbfOhrleitungen verwandt wird, in denen 
jeweils eine erfindungsgemSfle Meflvorrichtung an- 
geordnet sein kann. 

Im folgenden soil die Erfindung naher anhand 
von in der Zeichnung dargestellten vorzugsweisen 
Ausfuhrungsbeispielen erlautert werden. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig.1 eine schematische Darstellung eines 
mittels der elektrischen LeitfMhigkeit 
messenden erfindungsgemaflen 
Milchflufl-lndikators, 
Fig.2 eine schematische Darstellung des 
Aufbau eines optisch messenden er- 
findungsgemaflen Milchflufl-lndika- 
tors, 

Fig.3 eine schematische Darstellung eines 
kapazitiv messenden erfindungsge- 
maflen Milchflui3-lndikators, mit 
gleichzeitiger Messung der Milchpf- 
ropfengeschwindigkeit, 

Fig.4 eine schematische Darstellung einer 
weiteren Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaflen Milchfluflmessers, 

Fig.5 eine graphische Darstellung des ge- 
messenen Milchflusses in kg/min auf- 
getragen Uber der Zeit, 

Fig.6 eine weitere Darstellung einer gemes- 
senen Kurve, in der der gemessene 
Milchflufl in kg/min Uber der Zeit in 
Minuten aufgetragen ist, 

Fig.7 bis Fig.9 Darstellungen verschiedener 
Milchpfropfenformen im LSngsschnitt, 

Fig. 10 einen Langsschnitt durch den in die 
Milchleitung mQndenden Steiglei- 
tungsabschnitt des langen Milch- 
schlauches in der NShe des Milch- 
sch losses, 

Fig. 11 einen Schnitt entlang der Linie XI-XI 
in Fig. 10, 

Fig. 12 einen schematisch dargestellten 
Querschnitt durch eine Ausgestaltung 
einer Meflstrecke, 

Fig. 13 einen schematisch dargestellten 
Querschnitt durch eine andere Aus- 
fUhrungsform einer Meflstrecke, 

Fig.14 einen schematischen Querschnitt 



durch eine weitere Ausgestaltung ei- 
ner Meflstrecke, 
Fig. 15 eine schematische Darstellung im 
Querschnitt einer weiteren Ausgestal- 
5 tung einer Meflstrecke fur eine opti- 

sche Messung, 
Fig.16 eine weitere schematische Darstel- 
lung im Langsschnitt durch einen 
Steigleitungsabschnitt mit einer Mefl- 
10 strecke, und 

Fig. 17 einen Schnitt entlang der Linie XVII- 

XVII in Fig. 16. 
Fig. 18 einen Schnitt durch einen Steiglei- 
tungsabschnitt, in dem Ober zwei 
*5 Meflstrecken ein ROckschlagventil 

vorgesehen ist, 
Fig. 19 einen Schnitt durch eine Steigleitung, 
in der eine Meflstrecke vorgesehen 
ist und an deren oberen Ende ein 
20 Absperrventil vorgesehen ist, und 

Fig.20 eine schematische Darstellung einer 
Melkanalage mit einer Ober Kopf ver- 
legten MilchabfUhrleitung, zu der von 
dem Melkzeug eine Steigleitung 
25 hochfUhrt. 

In Fig. 20 ist eine allgemein mit 201 bezeichne- 
te Melkanlage dargestellt, die an dem Standplatz 
einer Kuh 202 montiert ist. Die Hilfe eines an die 
Zitzen der Kuh angesetzten Melkzeuges 203 abge- 
30 molkene Milch wird in einem Sammelstuck 204 
gesammelt und Uber eine gemeinsame Steigleitung 
205 in eine Ober Kopf angeordnete Milchabafuhrlei- 
tung, die sogenannte Melkleitung, mit Hilfe von 
Unterdruck abtransportiert. Parallel zu der Milchab- 
35 fUhrleitung 206 ist eine weitere Leitung 207 vorge- 
sehen. An diese ist ein Pulsator angeschlossen, cler 
Ober eine weitere Leitung 208 dem Melkzeug 203 
abwechselnd Vakuum und Atmospharendruck zu- 
fUhrt. Die Steigleitung 205 ist normalerweise in 
40 Form einer biegsamen Rohrleitung, etwa in Form 
eines Schlauches, ausgefuhrt, der normalerweise in 
einer etwa durchhSngenden Kettenlinie verlSuft. 

In den Fig. 5 und 6 sind typische Milchfluflkur- 
ven aufgezeichnet, wie sie beim Melken auftreten 
45 konnen. Auf den Ordinaten ist jeweils der Milchflufl 
in kg/min aufgetragen, wShrend auf der Abzisse die 
Zeit in Minuten aufgetragen ist. In Fig. 5 steigt der 
Milchflufl zunSchst an, bis er nach etwa 1,6 min 
sein Maximum erreicht und sodann wieder langsam 
so abnimmt, bis er bei etwa 4 1/2 min zum ersten Mai 
die untere Gbliche Schwellwertgrenze von 0,2 
kg/min unterschreitet. Von diesem mit A bezeich- 
neten Zeitpunkt bis zu dem mit B bezeichneten 
Zeitpunkt, also wahrend einer Zeit von 95 Sekun- 
55 den, schwankt zumindest der gemessene Milchflufl 
urn den Schwellwert von 0,2 kg/min. Erst nach dem 
Zeitpunkt B tritt nochmals eine leichte Spitze in der 
Milchfluflkurve auf. Die Spitze bezeichnet man als 
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das sogenannte Nachgemelk, das durch manuellen 
Oder automatischen Eingriff am Melkende gewon- 
nen wird. Bei dieser gemessenen Milchfluflkurve 
trat mithin, da im Punkte A nicht bereits das Melk- 
vakuum abgeschaltet wurde, wahrend einer Zeit 5 
von 95 Sekunden ein sogenanntes Blindmelken 
auf. 

Bei der in Fig. 6 gezeigten Milchfluflkurve wird 
der Schwellwert von 0,2 kg/min zum ersten Mai 
zum Zeitpunkt C d.h. nach etwa 6,2 min erreicht. io 
Da sich anschlieflend an diesen Zeitpunkt unmittel- 
bar das Nachgemelk anschlieflt, 1st somit bei die- 
sem Melkvorgang die Blindmelkzeit praktisch 4 
gleich Null Sekunden gewesen. Die unterschiedli- 
chen Kurven sollen verdeutlichen, da/3 der zeitliche 75 
Verlauf des Milchflusses auflerst unterschiedlich 
ist, so dafl die Erfassung des wahren Melkendes 
unterschiedlich schwierig ist. Bei Fig. 6 wurde die 
Erkennung durch einen Su/terst aufmerksamen und 
erfahrenen Melker ohne spezielle Hilfsmittel er- 20 
reicht, wShrend das Ende in Fig. 5 durch einen 
praxisUblichen Indikator signalisiert wurde. Zum 
besseren Verstandnis der Schwierigkeiten der . 
Messung des Milchflusses bei niedrigen MilchflUs- 
sen und zum besseren VerstSndnis des der Erfin- 25 
dung zugrundeliegenden Prinzips der besonderen 
Messung der einzelnen Milchpfropfen sei zunachst 
noch einmal nSher auf den eigentlichen Milchtrans- 
port eingegangen. 

Zur Reduzierung extrem hoher zyklischer Va- 30 
kuumschwankungen und hydrostatischer Vakuum- 
verluste wird bei einer modernen Standard-Melk- 
maschine in das MilchsammelstUck oder in die 
Melkbecher (kontinuierlich oder periodisch) soge- 
nannte Transportluft eingespeist. Die Menge be- 35 
tragt etwa 8 1/min atmosphSrische Luft, was ca. 16 
l/min expandierte Luft entspricht. Diese Luftmenge 
ist auf den optimalen Abtransport des maximal zu 
erwartenden Milchflusses (typisch etwa 6 l/min) ab- 
gestimmt. 40 

Der Milchstrom und der Luftstrom werden bei 
modernen Maschinen nicht mehr - etwa durch fei- 
nes Einblasen der Luft direkt in den Milchstrom - 
innig zu einem kontinuierlich flie/tenden homoge- ' 
nen Schaumstrom vermischt, weil bei dieser veral- 45 
teten Technik die Gefahr einer MilchstrukturschSdi- 
gung stark zunimmt und au/terdem erhohte Vaku- 
umverluste entstehen. Der Milchtransport durch 
den langen Milchschlauch erfolgt bei heutigen 
Standard-Maschinen vielmehr in Form von Milchpf- 50 
ropfen oder -kolben, die durch "Luftpfropfen" von- 
einander getrennt werden (sequentielle Milch-Luft- 
Trennung). Die Entstehung dieses Pfropfenstromes 
ist aber nicht primSr der durch die Melkpulsation < 
bewirkten, intermitierenden Milchabgabe aus den 55 
Zitzen zuzuschreiben. Die strfimungsmechanischen 
ZusammenhSnge stellen sich vielmehr wie folgt 
dar: 



Der Leitungstrakt zwischen Euter und Milch- 
sammelleitung bildet bei jeder Melkmaschinenan- 
ordnung eine am tiefsten liegende Stelle. Vorrangig 
interessiert hier das erste Minimium; dieses befin- 
det sich in der Regel beim SammelstGckauslauf 
Oder auch in dem Abschnitt des langen Milch- 
schlauches, der unmittelbar an das Sammelstuck 
anschlieflt 

Die Querschnitte im Melkzeug sind aus vaku- 
umtechnischen GrOnden normalerweise so dimen- 
sioniert, da/3 sie durch die ermolkene Milch nicht 
voll ausgefullt werden. Das bedeutet, da/3 die Milch 
vom Euter bis zu diesem tiefsten Punkt aufgrund 
der Schwerkraft abflieflen kann, wahrend die in das 
Melkzeug eingespeiste Transportluft ungehindert 
Ober die Milch hinwegstreichen kann. Milch und 
Luft stromen in diesem fallenden Leitungsast also 
unabhSngig voneinander nach ihren eigenen physi- 
kalischen Gesetzen (schichtweise Strtfmung). Am 
tiefsten Punkt sammelt sich die zugelaufene Milch 
wie in einem Siphon. Solange die Transportluft frei 
Uber diese Milch hinwegstreichen kann, verbleibt 
die Milch in dem Siphon. Erst wenn durch zuflie- 
/tende Milch der Siphon fUr die Transportluft blok- 
kiert wird, kann die weiterhin das Melkzeug einstro- 
mende Luft nicht mehr durch das Betriebsvakuum 
abgesaugt werden, mit der Folge, da/3 es hinter der 
Blockade also im Melkzeug, zu einer Druckerho- 
hung, d.h. zu einem Vakuumabfall, kommt. Damit 
bildet sich eine entsprechende Druckdifferenz vor 
und hinter der Blockade aus. 

Durch diese ansteigende Druckdifferenz wird 
die im Siphon lagernde und dort gegen die Wande 
abdichtende Milch zunehmend in den ansteigenden 
Ast des Siphons geschoben, wodurch sich ein ent- 
sprechender hydrostatischer Gegendruck dieses 
Pfropfens ausbildet. Sobald die an dem Pfropfen 
aggreifende Druckdifferenz den sich aufbauenden 
hydrostatischen Druck einschliefilich der Wandrei- 
bung Ubersteigt, setzt sich der Pfropfen in Bewe- 
gung und wird gegen das Ende des langen Milch- 
schlauchs beschleunigt. Dieser portionsweise dis- 
kontinuierliche Abtransport aus dem Siphon wieder- 
holt sich nach jeder neuerlichen Blockade durch 
wieder neu zulaufende Milch. 

ware der sich in dem Siphon ausbildende 
Milchpfropfen zu jeder Zeit gleich gro/S, so konnte 
man ohne weiteres aus der Gr6j3e des Pfropfens 
und der zeitlichen Folge dieser Pfropfen auf eine 
entsprechende Grofle des Milchflusses schlie/3en. 
Aus den verschiedensten GrUnden sind diese Vor- 
aussetzungen jedoch nicht gegeben. Insbesondere 
hat sich herausgestellt, da/3 die primSr g bildeten 
Pfropfen dazu neigen, wahrend des Transports im 
Milchschlauch zum Teil wieder zu zerflieflen. Dies 
beruht wohl darauf, da/3 die vom Melkzeug her auf 
den Milchpfropfen nachdrUckende Transportluft auf 
dem Weg durch den langen Milchschlauch und 
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insbesondere in dessen steigenden Ast versucht, 
den von ihr vorwartsgetriebenen Milchpfropfen zu- 
nehmend zu durchdringen. 

Eine solche erste Veformung eines Pfropfens 1 
in dem langen Milchschlauch 2 ist aus der Fig. 7 
zu ersehen, wo der Milchpfropfen 1 in der Trans- 
portrichtung D vorangetrieben wird. WShrend das 
vordere Ende 3 des Pfropfens eine leichte Abrun- 
dung zeigt, beginnt sich an seinem hinteren Ende 
die Mitt 4 des Pfropfens auszuhohlen. Dies ge- 
schieht in der Weise, da/3 die den Pfropfen ausma- 
chende FlUssigkeit von hinten her langsam aus 
dem Querschnittszentrum gegen die Leitungswand 
5 hin verdrSngt wird. Diese Aushohlung wird im 
Verlaufe des Transports immer starker und hat in 
Fig. 8 beispielsweise bereits die mit 6 bezeichnete 
Form angenommen, wahrend der in Fig. 9 gezeigte 
Pfropfen zu einem spateren Zeitpunkt bereits die 
mit 7 bezeichnete Aush6hlung im Querschnittszen- 
trum aufweist. D.h. die auf der MittellSngsachse 
des langen Milchschlauches gemessene Dicke des 
Pfropfens nimmt in den Fig. 7 bis 9 zunehmend ab, 
wahrend der hintere Bereich des Pfropfens ledig- 
lich nur noch aus einer gegen das Ende des Pfrop- 
fens hin immer dOnner werdenden, an der Innen- 
wand des langen Milchschlauches 2 anliegenden 
Schicht besteht. Der zunachst einem Vollzylinder 
gleichende Pfropfen wird also im Lauf des Trans- 
port immer mehr zu einer nur noch an ihrem Kopf- 
teil massiven und geschlossenen HGIse verformt, 
deren Au/tenwSnde gegen das Fu/3ende hin pro- 
gressiv dUnner werden. Damit wird der Pfropfen 
trotz unverSnderter Masse zunehmend ISnger. Das 
bedeutet umgekehrt, dafl Pfropfen gleicher LSnge 
aufgrund eines verschiedenen 

"Aushohlungsgrades" vollig verschiedene Massen 
haben konnen. In den Fig. 7, 8 und 9 sind aus 
darstellungstechnischen GrGnden nicht Pfropfen 
mit ursprUnglich gleicher Masse dargestellt, da die 
unterschiedlichen Langen der Pfropfen schwierig 
darzustellen wSren. Durch Fig. 7 bis 9 soli lediglich 
dargestellt werden, da/3 Pfropfen mit einer aufler- 
halb des Pfropfens gemessenen gleichen Gesamt- 
lange von La Su/terst verschiedene Massen aufwei- 
sen konnen. 

Bei den derzeit Gblichen Melkmaschinen wer- 
den ublicherweise lange Melkschlauche mit einem 
inneren Durchmesser <fr = d zwischen 13 und 18 
mm verwandt. Unter BerGcksichtigung dieser 
Druchmesser wurde gefunden. da/3 angenahert 
trotz der verschiedensten Kolbenformen eine gute 
Annaherung zur Bestimmung der Gesamtmasse ei- 
nes Kolbens dadurch erhalten werden kann, wenn 
etwa die Dicke des Kolbens in Transportrichtung 
etwa im Abstand d/4 von der Innenwand des lan- 
gen Milchschlauches gemessen wird. Dies ergibt 
gute Werte fGr etwa einen Innendurchmesser von 
16 mm. Bei Rohren mit hiervon unterschiedlichen 



Innendurchmessern kSnnen sich hiervon leicht ab- 
weichende Meflstellungen innerhalb des Rohres er- 
geben, um einen di Gesamtmasse des Milchkol- 
bens erfassenden Wert zu erhalten. 

5 Zur Verdeutlichung sind in Fig. 7 eine erste 

unterbrochene Linie 11, IV in einem Abstand d/4 
von der Innenwand des langen Milchschlauchs 5 
eingezeichnet und in der Querschnittszeichnung 
der Fig. 7 eine zweite unterbrochene Linie 12, 12' 

10 ebenfalls parallel zur Innenwand des langen Milch- 
schlauches 5 im Abstand von d/4 eingezeichnet. 
Betrachtet man die Schnittpunkte der Linien 11, 1V 
mit dem in Fig. 7 eingezeichneten Pfropfen, so 
haben diese Schnittpunkte ebenso wie die Schnitt- 

75 punkte der Linien 12, 12' mit dem vorderen bzw. 
hinteren Ende des Pfropfens den gegenseitigen 
Abstand Li voneinander. Mi/3t man also die Lange 
des Pfropfens entlang den angegebenen Linien 11, 
1V bzw. 12, 12' so hat der Pfropfen insgesamt die 

20 Lange Li. Multipliziert man diese Lange mit dem 
Querschnitt des langen Milchschlauches 5 so gibt 
dies ein gutes Ma/3 fUr die tatsSchliche Masse des 
Pfropfens. In ahnlicher Weise ist in den Fig. 8 und 
9 die L8nge Li in den Fig. 8 und 9 jeweils entlang 

25 Linien im Abstand d/4 von der Innenwand des 
langen Milchschlauchs bestimmt worden. Wie aus 
den einfachen Darstellungen zu entnehmen ist, un- 
terscheiden sich die Werte Li mit zunehmender 
Aush6hlung des Milchpfropfens erheblich von der 

30 von aufierhalb des Rohres ersichtlichen und zu 
messenden Gesamtiange La eines Pfropfens. 

Die Messung der Dicke dieser Pfropfen erfolgt 
nunmehr allgemein dadurch, da/3 eine Meflstrecke 
quer zur Transportrichtung des Milchkolbens im 

35 Inneren des Milchschlauches vorgesehen wird, wo- 
bei der Durchgang des Pfropfens etwa zwischen 
einer Meflstelle auf der Linie 11 Oder 12 und der 
Innenwand Oder zwischen zwei Meflstellen auf etwa 
den Linien 11 und 12 gemessen wird. 

40 Im folgenden werden zunachst verschiedene 
AusfGhruhgsformen fur derartige Me/3strecken an- 
gegeben. 

In den Fig. 10 und 11 ist das obere Ende eines 
langen Milchschlauches 14 dargestellt, das aus ei- 

45 nem letzten KrGmmerendstGck 15 aus Metall be- 
steht. Das Ende 16 des KrGmmerendstGcks 15 ist 
mit einem bekannten sogenannten Milchschlo/3 17 
mit der meistens Gber Kopf gefGhrten Melkleitung 
18 verbindbar, Gber die insgesamt die ermolkene 

so Milch abgefGhrt wird. Das metallische KrGmmer- 
stGck 15 ist mit dem Gblicherweise aus Gummi 
Oder Kunststoff bestehenden Schlauch 19 des lan- 
gen Milchschlauches verbunden. In dem Krummer- 
rohr 15 sind im vorliegenden Falle zwei Me/telek- 

55 troden 21 und 22 vorgesehen, die Gber elektrische 
Isolationshalterung n 23, 24 elektrisch isolierend 
und dichtend durch die Rohrwand des KrGmmer- 
stGcks 15 hindurchgefGhrt sind und in das Innere 
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des Rohres vorstehen. Die Elektroden sind beide in 
Form von dUnnen Staben oder DrShten ausgebil- 
det, die sich im wesentlichen senkrecht zu der 
Innenachse des RohrstUcks erstrecken. Die in das 
Rohrende vorstehenden Spitzen der Elektroden 21 
und 22 sind in einem Abstand von d/4 in bezug auf 
die diesen Spitzen gegenUberliegende Innenwand 
25 angeordnet. Ferner sind die Elektroden 22 und 
21 durch die Isolationsteile 23 und 24 bis zu einem 
Abstand d/4 von der Innenwand 25 elektrisch isolie- 
rend abgedeckt. Beide Elektroden 22 und 21 sind 
Uber I ktrische Leitungen 26, 27 mit entsprechen- 
den Spannungsquellen verbunden. Als Gegenelek- 
trode wirkt in dem vorliegenden AusfUhrungsbei- 
spiel fUr beide Elektroden 21 und 22 das aus 
einem Metall bestehende KrUmmerstUck 15, das 
uber eine Leitung 28 beispielsweise mit Masse 
verbunden ist. 

In den Fig. 10 und 11 sind zwei Me/3strecken 
zwischen einerseits der Elektrode 21 und der 
Wand bzw. der Elektrode 22 und der Wand 15 
vorgesehen, obgleich fUr die Bestimmung der LMn- 
ge des Pfropfens lediglich eine Meflstrecke ausrei- 
chend ist. Geht man namlich davon aus, was durch 
Messungen auch weitgehend bestatigt wurde, da/3 
die Geschwindigkeit der Milchpfropfen bei niedri- 
gen MilchflOssen, d.h. also in dem Bereich der 
Milchfluflkurve, in dem sich der Milchflu/3 dem 
Schwellwert von 0,2 kg/min nShert, im wesentlichen 
jeweils gleich ist, so kann man diese Geschwindig- 
keit einmal messen und als einen konstanten Wert 
in die MeGschaltung eingeben. In diesem Falle ist 
also die LSnge eines Milchkolbens durch einfache 
Messung der Zeit bestimmbar, die der Kolben be- 
notigt, urn durch die Mefistrecke hindurch zu lau- 
fen. FOr diese Messung kann also entweder die 
Elektrode 21 oder die Elektrode 22 dienen. 

Will man jedoch genauere Messungen durch- 
fuhren oder insgesamt auch Messungen zu ver- 
schiedenen Zeiten wShrend des Melkens durchfUh- 
ren. so wird fUr die Errechnung der Milchkolbenlan- 
ge auch die Bestimmung der Geschwindigkeit des 
Milchkolbens benetigt. Zu diesem Zweck sind in 
der AusfUhrungsform der Fig. 10 zwei in Langsrich- 
tung des langen Milchschlauches im Abstand von- 
einander angeordnete Elektroden vorgesehen. Mit 
Hilfe einer Messung der Zeit, die der Milchkolben 
benotigt, um die Abstandsstrecke zwischen diesen 
Elektroden zu durchlaufen, kann sodann zusStzlich 
die Geschwindigkeit des Milchkolbens bestimmt 
und dadurch die genaue LSnge jedes Milchkolbens 
ermittelt werden. 

Bei der in Fig. 12 gezeigten MeiSstrecke fGr 
eine elektrische LeitfShigkeitsmessung kann das 
Rohr 30, durch das der Milchpfropfen geleitet wird, 
aus Kunststoff aber auch aus einem elektrisch lei- 
tenden Material wie Metall bestehen. Die Elektro- 
den 31 und 32 sind auf einander gegenUberliegen- 



den Seiten des Rohres 30 durch dieses hinduchge- 
fUhrt, wobei im Falle eines Rohres aus elektrisch 
isolierenden Material keine besonderen Isolations- 
mafinahmen fur die DurchfOhrung vorgesehen wer- 

5 den mOssen. Die beiden Elektroden sind in Form 
von Staben ausgebildet, die an ihren Enden leicht 
zu etwa einem halbkugelfSrmigen Ende verbreitert 
sind. Die Elektroden sind so bemessen, da/J das 
der Wand zugewandte hintere Ende des Kugelkop- 

10 fes einen Abstand von etwa d/4 von der Innenwand 
aufweist. Ober genau diese LSnge sind die Elektro- 
den durch entsprechend isolierendes Material 33, 
34, das mit der Milch vertrSglich ist, elektrisch 
isolierend abgedeckt. Die einander zugewandten 

75 Spitzen der Elektroden 31 und 32 weisen einen 
Abstand a voneinander auf, der somit etwas kleiner 
als d/2 ist. 

In Fig. 13 ist eine Mefistrecke dargestellt, auf 
der kapazitiv gemessen werden kann. Auf der 

20 L8ngsachse des Leitungsrohres 40 ist eine Zylin- 
derhUlse 41 angeordnet, die zu der LSngsachse 
koaxial ausgerichtet ist. Die ZylinderhUlse ist an 
ihren beiden in Langsrichtung im Abstand liegen- 
den Enden durch Kugelkalotten abgeschlossen. Die 

25 Gesamtlange dieser Hulse kann in LSngsrichtung 
etwa zweimal dem Rohrdurchmesser entsprechen. 
Der Au/tendurchmesser der HUlse 41 in Querrich- 
tung kann kleiner oder gleich d/2 sein, wenn d der 
Innendurchmesser des Rohres 40 ist. Die Hulse 41 

30 ist Uber eine elektrische Leitung 42 mit der Au/ten- 
seite des Rohrs 40 verbunden, wobei die elektri- 
sche Leitung isolierend durch das Rohr 40 hin- 
durchgefOhrt ist und durch eine isolierende Halte- 
rung 43 im Inneren des Rohres 40 umgeben und 

35 nach au/ten elektrisch isoliert ist. Gleichzeitig wird 
die HUlse 41 durch diese isolierende Halterung 43 
in ihrer Lage gehalten. Die HUlse 41 bildet eine 
Elektrode, die der Innenwand des Rohres, das aus 
einem elektrisch leitenden Material besteht, als 

40 zweite Elektrode gegenllberliegt. Das Rohr 40 ist 
mit einer elektrischen Leitung 44 verbunden. 

In Fig. 14 ist eine weitere Meflstrecke gezeigt, 
auf der eine kapazitive Messung durchgefUhrt wer- 
den kann. In dem Leitungsrohr 50 sind im Abstand 

45 voneinander und im wesentlichen parallel zur 
LSngsrichtung des Rohres 50 zwei Elektrodenplat- 
ten 51, 52 angeordnet, die Uber ihre elektrischen 
Zuleitungen 53, 54, die durch die Rohrwand 50 
hindurchgefUhrt sind, gehalten werden. Die Zulei- 

50 tungen 53, 54 sind im Inneren des Rohres 50 von 
einem elektrisch isolierenden Material 55, 56 um- 
geben, das die elektrischen Zuleitungen bis zu 
einem Abstand von d/4 von der Innenwand elek- 
trisch isoliert. Die Platten 51 , 52 sind gleichfalls so 

55 angeordnet und haben eine solche LSnge, da/Tihre 
freien Enden bzw. Kanten 57, 58 jeweils einen 
Abstand * d/4 einhalten. 

In Fig. 15 ist eine Meflstrecke gezeigt, auf der 
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optisch gemessen werden kann. In das Leitungs- 
rohr 60 stehen von einander gegenUberliegenden 
Seiten aus einerseits eine Lichtquelle. etwa in Form 
einer lichemittierenden Diode 61, und ein Photowi- 
derstand 62 vor. Die einander zugwandten Enden 
der Lichtquelle bzw. des Photowiderstandes kon- 
nen etwa durch lichtdurchlassige Wande 63, 64 
abgedeckt sein, die Teil des Innenrohres sein kon- 
nen. Diese WSnde 63, 64 sind jeweils etwa in 
einem Abstand von d/4 von der eigentlichen Innen- 
wand des Rohrs 60 angeordnet, und die Platten 
haben einen gegenseitigen Abstand von £ d/2. 

In den Fig. 16 und 17 ist eine AusfUhrungsform 
dargestellt, bei der eine Elektrode 71 in Form eines 
verhaltnismaflig dQnnen Metallblattes in dem Lei- 
tungsrohr 70 vorgesehen ist. Gleichzeitig ist sche- 
matise* die Halterung fur diese Elektrode 71 ge- 
zeigt, die sich in Langsrichtung der LSngsachse 
des Rohrs 70 erstreckt und mit ihrer vorderen 
Kante 72 etwa bis in die Mitte oder etwas weiter in 
das Rohr 70 hinein vorsteht. Die Elektrode 71 ist 
auf ihren Seiten in einer isolierenden Halterung 73 
gehaltert, wobei Teile dieser aus einem eiektrisch 
isolierenden Material bestehenden Halterung die 
Elektrode bis zu einem Abstand von etwa d/4 von 
der inneren Umfangswand des Leitungsrohrs 70 
bedecken und eiektrisch isolieren. In dem Leitungs- 
rohr 70 ist eine Ausnehmung 74 ausgebildet, in der 
der die Elektrode 71 halternde isolierende Teil 75 
hinein vorsteht. Die Halterung ist aus zwei Blocken 
76, 77 gebildet, die das Leitungsrohr 70 umfassen 
und die mit Hilfe die Blocke durchsetzenden Bol- 
zen 78 zusammengehalten werden. Zur Abdichtung 
der in der Rohrleitung vorgesehen Offnungen 74 ist 
ein O-Ring 79 vorgesehen, der den Block 76 gegen 
die Au/tenseite des Leitungsrohrs abdichtet. Bei 
dieser AusfUhrungsform ist das Leitungsrohr 70 aus 
einem eiektrisch leitenden Material hergestellt, so 
da/3 die Innenwand des Leitungsrohrs als Gegen- 
elektrod dienen kann. Aus diesem Grunde ist an 
das Leitungsrohr auf der Auflenseite eine Masse- 
klemme 80 angelegt. Die Masseklemme 80 sowie 
die Elektrode 71 sind Gber elektrische Leitungen 
81 , 82 mit entsprechenden, in der Zeichnung nicht 
dargestellten, Meflgeraten verbunden. Die gezeigte 
Metfstrecke zwischen der Kante 72 der Elektrode 
71 und der dieser gegenUberliegenden Innenwand 
der Rohrleitung 70 wird bevorzugt unter Ausnut- 
zung der elektrischen Leitfahigkeit der Milch ge- 
nutzt. wobei bereits hier darauf hingewiesen wird, 
da/3 nicht die Starke der LeitfShigkeit der Milch 
gemessen wird, sondern da/3 lediglich die Tatsa- 
che, da/3 die Milch als solche eine eiektrisch leiten- 
de Verbindung zwischen der Elektrode 71 und der 
Rohrleitungswand 70 herstellt, ausgenutzt wird. 
D.h. bei einer entsprechenden Messung wird ledig- 
lich gemessen. ob eine Verbindung besteht oder 
nicht besteht. 



In Fig. 2 ist eine AusfUhrungsform eines Schalt- 
kreises dargestellt, mit dem unter Verwendung ei- 
ner Me/tetrecke der vorst h nd b schriebenen Art 
ein Indikator gebildet wird, der beim Unterschreiten 
5 eines Milchlfu/Jschwellwertes von etwa 0,2 kg/min 
am Ende eines Melkzyklus ein Steuersignal er- 
zeugt. In der Fig. 2 ist der Abschnitt eines Steig- 
rohres 90 schematisch dargestellt. In dieses Steig- 
rohr kdnnen etwa entsprechend der in der Fig. 15 

10 gezeigten AusfUhrungsform Abschnitte 19 und 92 
vorstehen, Uber die die Strahlen von einem LED 
Uber die Meflstrecke auf einen Phototransistor 94 
fallen. Die Anode des LED liegt Uber einen Wider- 
stand R an einer Spannungsquelle 95 und auf der 

75 Kathodenseite an Masse 96. Der Phototransistor 94 
liegt mit seinem Kollektor Uber ebenfalls einen Wi- 
derstand an der Spannungsquelle 95 und mit sei- 
nem Emitter an Masse 96. Der Ausgang des Kol- 
lektors wird auf einen Schmittrigger 97 gegeben, 

20 dessen Ausgang einem Tiefpa/3 98 zugefUhrt wird. 
Am Ausgang des Tiefpa/3 liegt ein weiterer Schmit- 
trigger 99 an dessen Ausgang 100 ein Steuersignal 
erscheint, wenn ein voreingestellter Mindestflu/3 un- 
terschritten wird. 

25 Die Schaltung arbeitet wie folgt: 

Von der LED wird kontinuierlich ein Lichtstrahl er- 
zeugt, der Uber die Meflstrecke auf den Phototran- 
sistor 94 fMllt. Dadurch flie/3t in dem Phototransistor 
ein entsprechender Strom. Sobald ein Milchpfrop- 

30 fen mit seiner vorauslaufenden Kante in die Me/3- 
strecke eintritt, wird Licht absorbiert, so da/3 der in 
dem Transistor 94 flieflende Strom verringert wird. 
Unterschreitet der Strom .einen vorbestimmten 
Schwellpunkt, wird an dem Schmittrigger 97 eine 

35 erste Flanke eines Rechtecksimpulses erzeugt. 
LSuft das hintere Ende des Milchpfropfens durch 
die Meflstrecke, so steigt der Strom in dem Photo- 
transistor wieder an wodurch beim Durchschreiten 
eines zweiten Schwellwertes an dem Schmittrigger 

40 eine entsprechende Abfallflanke des von dem 
Schmittrigger abgegebenen Rechtecksimpulses ge- 
bildet wird. Die Lange des Rechtecksimpulses ent- 
spricht damit praktisch der Zeit, die zwischen dem 
Eintritt des vorauslaufenden Ende des Milchpfrop- 

45 fens bis zum Eintritt des nachlaufenden Endes des 
Milchpfropfens in die Meflstrecke vergeht. Nimmt 
man eine konstante Transportgeschwindigkeit die- 
ser Pfropfen zumindest in der Nahe des unteren 
Schwellwertes fUr den Milchflu/3 an, so gibt die 

50 Breite der von dem Schmittrigger 97 abgegebenen 
Rechtecksimpulse unmittelbar ein Ma/3 fUr die LSn- 
ge der gemessenen Milchpfropfen. 

Die Milchpfropfen erscheinen gerade am Ende 
eines Melkzyklus in immer groSer werdenen zeitli- 

55 chen Abstanden, was bedeutet, da/3 die von dem 
Schmittrigger 97 abgegebenen Rechtecksimpulse 
in immer gr6/3eren zeitlichen AbstSnden auftreten. 
Der Tiefpa/3 98 erzeugt nun unter BerUcksichtigung 
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der jeweiligen Lange der Rechtecksimpulse sowie 
deren gegenseitigem zeitlichen Abstand einen ge- 
mittelten gleitenden Meflwert. Dieser Meflwert am * 
Ausgang des Tiefpasses gibt einen dem tatsachli- 
chen Milchflufl entsprechenden Wert, der jedoch 5 
nicht geeicht ist, solange die tatsachliche Ge- 
schwindigkeit der Milchkolben nicht mit berOcksich- 
tigt ist. Da jedoch festgestellt wurde, da/3 der Milch- 
flu/3 am Ende eines Melkzyklus in der NShe des 
unteren Schwellwertes nahezu immer gleich ist, so io 
kann der nachfolgende Schmittrigger 99 auf einen 
ersten vorbestimmten Schwellwert eingestellt wer- 
den, der dem Ausgangssignal des Tiefpasses 98 . 
entspricht, wenn bei der vorbestimmten Geschwin- 
digkeit ein Milchflufl von 0,2 kg/min vorliegt. Sinkt 15 
deshalb bei abnehmendem Milchflufl am Ende des 
Melkzyklus der von dem Tiefpafl 98 abgegebene 
Meflwert unter den an dem Schmittrigger 99 einge- 
stellten Eingangsschwellwert, so wird der Schmit- 
trigger geschaltet und erzeugt an seinem Ausgang 20 
100 ein Signal, das fOr irgendwelche Anzeigen Oder 
irgendwelche weiteren Steuerungen etwa zum Ab- 
schalten der Pulsation Oder zum Abnehmen der 
Zitzenbecher verwandt werden kann. Da die repre- 
sentative LSnge der Milchpfropfen sehr genau ge- 25 
messen werden kann, ist es moglich, zumindest im 
Bereich der niedrigen Milchflusse im Melkzyklus 
ein verhSltnismMflig genaues Signal entsprechend 
dem jeweiligen Milchlfufl zu erhalten und ein ent- 
sprechendes Ausgangssignal zu erzeugen, wenn 30 
ein vorbestimmter Milchflufl unterschritten wird. Der 
Schaltungsausgang stellt mithin eine einfache Ja- 
Nein-M ssung dar. 

Fig. 1 zeigt eine ahnliche AusfOhrungsform wie ' 
in der Fig. 2. In dem Leitungsrohrabschnitt 100 35 
sind wiederum schematisch Elektroden 101 und 
102 vorgesehen. An die Elektrode 102 wird Ober 
den Wechselspannungsgenerator 103 ein Wechsel- 
spannungssignal gegeben. Am Ausgang der Elek- 
trode 101 liegt ein Widerstand 104 gegen Masse 40 
105. Mit dem Verbindungspunkt zwischen dem 
Ausgang der Elektrode 101 und dem Widerstand 
104 ist ein Gleichrichter 106 verbunden. Der Aus- 
gang des Gleichrichters wird auf einen Schmittrig- 
ger 107 gegeben, dessen Ausgang einem Tiefpa/3 45 
108 zugefOhrt wird. Der Ausgang des Tiefpasses 
108 wird auf den Eingang eines weiteren Schmit- 
trigger 109 gegeben, an dessen Ausgang wieder- 
um ein Ausgangssignal erscheint, wenn das von 
dem Tiefpafl 108 abgegebene Ausgangssignal den 50 
an dem Schmittrigger 109 eingestellten Eingangs- 
schwellwert Oberoder unterschreitet. Die Schaltung 
arbeitet in derselben Weise wie die in Fig. 2 ge- 
zeigte Schaltung mit der Ausnahme, dai3 Ober die 
Meflstrecke zwischen den Elektroden 101, 102 ein 55 
Wechselstrom flieflt, sobald zwischen den Elektro- 
den durch den Milchpfropfen eine leitende Verbin- 
dung hergestellt wird. 



Der an der Elektrode 101 auftretende Wechsel- 
strom wird sodann durch den Gleichrichter 106 in 
ein Gleichspannungssignal umgewandelt, das so- 
dann in ahnlicher Weise wie die in der AusfOh- 
rungsform der Fig. 2 an den Tiefpafl 108 weiterge- 
leitet wird. 

In der Fig. 3 ist eine Schaltungsanordnung 
dargestellt, bei der gleichzeitig, wie in der in den 
Fig 10 und 11 dargestellten AusfOhrungsform die 
Geschwindikgeit des Milchpfropfens noch mitbe- 
stimmt werden kann, wodurch ein dem jeweiligen 
Milchflu/3 direkt entsprechendes Meflsignal abgege- 
ben werden kann. 

In dem Steigleitungsrohrabschnitt 120 sind im 
Inneren des Rohres im axialen Abstand voneinan- 
der zwei Mefistrecken 121 und 122 vorgesehen, 
auf denen kapazitive Messungen ausgefOhrt wer- 
den konnen. Die Meflstrecken konnen etwa jeweils 
durch zwei sich einander gegenOberliegende Kon- 
densatorplatten gebildet werden. Die auf der linken 
Seite in Fig. 3 liegenden Kondensatorplatten sind 
mit einem Wechselspannungsgenerator 123 ver- 
bunden. Die auf der rechten Seite der Zeichnung 
liegenden Kondensatorplatten sind jeweils mit ei- 
nem VerstSrker 124 bzw. 125 verbunden. An die 
Ausgange der Verstarker schlie/ten sich jeweils 
Gleichrichter 126, 127, die ihrerseits jeweils wieder- 
um mit Schmittriggern 128, 129 verbunden sind. 
Der Ausgang des Schmittriggers 128 wird zum 
einen auf einen Tiefpa/3 130 und zum anderen auf 
einen ersten Eingang einer Impulsiangenmeflschal- 
tung 131 gegeben. Das Ausgangssignal des 
Schmittriggers 129 wird auf einen zweiten Eingang 
dieser Impulslangenmeflschaltung 131 gegeben. 
Der Ausgang der Impulsiangenmeflschaltung 131 
wird auf einen Zeit-Spannungswandler 132 gege- 
ben. Das Ausgangssignal des Tiefpasses 130 wird 
als Signal A auf eine Divisonsschaltung 133 gege- 
ben, an die andererseits das Ausgangssignal B des 
Zeit-Spannungswandlers 132 gegeben wird. Die Di- 
visonsschaltung 133 fOhrt eine Division der Me/3- 
werte A : B aus. Das erhaltene Ausgangssignal 
stellt bereits den MeJ3wert entsprechend dem je- 
weiligen MilchfluO dar und kann dazu verwandt 
werden, unter BerUcksichtigung des Querschnittes 
des Leitungsrohrabschnitts 120 den Milchflu/J in 
absoluten Werten anzugeben. Soil jedoch die Mefl- 
vorrichtung wie bei den vorhergehenden AusfUh- 
rungsformen entsprechend den Fig. 1 und 2 als 
Indikator dienen, so kann am Ausgang der Divi- 
sonsschaltung 133 ein weiterer Schmittrigger 134 
vorgesehen werden, der eine einfache Ja-Nein-An- 
zeige beim Ober- Oder Unterschreiten eines durch 
den Schmittrigger 134 eingestellten Schwellwertes 
ergibt. 

Die Arbeitsweise ist wie folgt. Wird der Milchpf- 
ropfen entsprechend dem Pfeil G von unten nach 
oben durch den Leitungsrohrabschnitt 120 trans- 
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portiert, so durchlauft er zunachst die Meflstrecke 
121. Beim Eintreten des Milchpfropfens in die Mei3- 
strecke erzeugt der Schmittrigger 128 die anstei- 
gende Flanke eines Rechtecksimpulses und diese 
ansteigende Flanke wird sowohl auf den Tiefpa/J 
130 wie auf die Impulslangenmeflvorrichtung 131 
gegeben, wo sie ein Startsignal erzeugt. 1st der 
Milchpfropfen in seiner Lange kleiner als der Ab- 
stand zwischen den beiden Meflstrecken 121, 122 
so wird durch den Schmittrigger 128 am Ende des 
Milchpfropfens eine abfallende Flanke des Recht- 
ecksimpulses erzeugt, der auf den Tiefpafi 130 
gegeben wird. Gleichzeitig wird die abfallende 
Flanke auf den Impulslangenme/Jkreis 131 gege- 
ben, wodurch dessen Zustand jedoch nicht veran- 
dert wird. Erst wenn das vorauslaufende Ende des 
Michpfropfens in die Metfstrecke 122 eintritt, wird 
in dem Schmittrigger 129 eine ansteigende Flanke 
eines Rechtecksimpulses erzeugt, die auf den 
zweiten Eingang des Impulslangenmeflschaltkrei- 
ses 131 gegeben wird und damit die Zeitmessung 
beendet. Am Ausgang des Impulsiangenmeflschalt- 
kreises erscheint deshalb ein Impuls, dessen an- 
steigende Flanke durch den Anstieg des Impulses 
von dem Schmittrigger 128 bestimmt wird und 
dessen abfallende Flanke von der Anstiegsflanke 
des von dem Schmittrigger 129 erzeugten Impul- 
ses bestimmt wird. Die Lange des Impulses am 
Ausgang des Impulslangenmeflkreises 131 ent- 
spricht der Zeit, die zwischen dem ersten Eintritt 
des Milchpropfens in die Meflstrecke 21 und dem 
ersten Eintritt in die Meflstrecke 122, d.h. wahrend 
des Durchlaufens einer genau vorbestimmten 
StreckenlSnge, vergangen ist. Da also die Zeit auf 
eine vorbestimmte Strecke bezogen ist, gibt das 
von dem Zeitspannungswandler 132 angegebene 
Signal unmittelbar den Kehrwert der Transportge- 
schwindigkeit des Milchpfropfens an. In der Divi- 
sonsschaltung 133 werden die von dem Tiefpa/3 
130 erhaltenen Signale A durch die von dem Zeit- 
spannungswandler 132 erhaltenen Signale B divi- 
diert. Am Ausgang erscheint ein Wert, der, wenn er 
noch mit dem Querschnitt des Steigleitungsab- 
schnittes 120 multipliziert wird, unmittelbar den 
Flufl in der Einheit Volumen/Zeit angibt. Damit er- 
halt man ein au/terst einfaches Fluflmeflgerat, bei 
dem eine entsprechende Anzeige auf dem Anzei- 
gegerat 135 angegebenen werden kann. Neben der 
Anzeige kann das Meflgerat aber auch als Indikator 
dienen, indem mit dem Ausgang der Divisions- 
schaltung 133 auch ein weiterer Trigger 134 ver- 
bunden wird, der bei Ober- oder Unterschreiten 
eines vorbestimmten Milchflufiwertes ein Anzeige- 
oder Steuersignal als reine Ja-Nein-Entscheidung 
liefert. 

In Zusammenhang mit den Schaltung der Fig. 
1 und 2 wurde erlautert, da/J am Ausgang der 
Tiefpaflfilter 98 bzw. 108 jeweils ein Signal erhalten 



wird, das, wenn man diesen Signalwert mit dem 
Querschnitt der Steigleitung und einer Milchpfrop- 
fengeschwindigkeit multipliziert, wie sie im Bereich 
der unteren MichflUsse gemessen und als im we- 

5 sentlichen konstant festgestellt wurde, so erhalt 
man im Bereich niedriger MilchflUsse einen sehr 
guten Me/Jwert fur den tatsSchlich vorhandenen 
Milchflufl. Aus diesem Wert kann auf sehr einfache 
Weise ein Uber den gesamten Milchfluflbereich 

70 korrigierter und genau gemessener Milchflufl erhal- 
ten werden, indem, wie in Fig. 3 beschrieben, eine 
zweite MeOstrecke mit einer entsprechenden Mefl- 
vorrichtung vorgesehen wird, die die tatsachliche 
Geschwindigkeit der jeweiligen Milchpfropfen be- 

75 stimmt und indem man den gemessenen Milchflu/J 
mit einem Korrekturwert p/q multipliziert, worin p 
die tatsachlich gemessene Transportgeschwindig- 
keit darstellt, wahrend q die zuvor gemessene und 
sodann fest vorgegebene Transportgeschwindigkeit 

20 fUr niedrige Milchflusse bedeutet. 

In der Fig. 4 ist eine ahnliche Schaltung wie in 
Fig. 3 dargestellt, die jedoch anstelle einer kapaziti- 
ven Messung eine Messung durch elektrische Lei- 
tung ermoglicht. In dem Steigleitungsabschnitt 140 

25 sind im Inneren in einem genau vorbestimmten 
Abstand die Mefltrecken 141 und 142 angeordnet, 
die jeweils durch einander gegenUberstehende 
Elektroden gebildet werden. An die auf der linken 
Seite des Steigrohres liegenden Elektroden wird 

30 durch einen Wechselspannungsgenerator 143 eine 
Wechselspannung gegeben. Die Elektroden auf der 
rechten Seite des Steigleitungsrohrs 140 sind je- 
weils Uber einen Widerstand R mit Masse verbun- 
den. Die von den Elektroden erhaltenen Signale 

35 werden jeweils Uber Gleichrichter 144, 145 auf 
Schmittrigger 146, 147 gegeben. Beim Durchlauf 
des vorauslaufenden Endes des Milchpfropfens 
durch die Meflstrecke 141 wird durch den Schmit- 
trigger 146 eine Anstiegsflanke eines Impulses er- 

40 zeugt, die als Startimpuls Uber die Leitung 148 auf 
einen Eingang des Impulsiangenmeflschaltkreises 
149 gegeben wird. Beim Eintritt des vorauslaufen- 
den Ende des Milchpfropfens in die zweite Me/J- 
strecke 142 wird durch den Schmittrigger 147 

45 ebenfalls eine Anstiegsflanke eines Rechtechsim- 
pules erzeugt, die auf den zweiten Eingang des 
Impulslangenmefischaltkreises 149 gegeben wird. 
Dadurch wird in dem ImpulslSngenmeflschaltkreis 
149 das Ende des Impulses geschaltet, der Uber 

so die Startleitung 148 eingeleitet worden war. Die 
Zeitdauer dieses Impulses wird sodann auf den 
Mikroprozessor 150 gegeben. Anderseits werden 
auf den Mikroprozessor die in dem Impulslangen- 
meflschaltkreis 151 gemessenen Zeiten der von 

55 dem Schmittrigger 146 erzeugten Impulse gege- 
ben. Der Mikroprozessor verknUpft diese Daten so- 
dann zu einem Ausgangssignal, das unter BerUck- 
sichtigung des Querschnittes des Steigleitungsroh- 
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rabschnitts 140 einen Wert fUr den absoluten 
MilchfluB angibt. Andererseits kann von dem Mikro- 
prozessor gleichfalls ein Steuersignal beim Unter- 
oder Uberschreiten eines vorbestimmten Milchflufl- 
wertes abgegeben werden. 

Mit den in den Fig. 3 und 4 gezeigten Meflan- 
ordnungen lassen sich Milchfluflmesser bauen, die 
Liber den vollen Milchfluflbereich d.h. in einem 
Milchfluflbereich zwischen 150 g/min bis 9000 
g/min messen konnen, wobei der Aufbau auflerst 
einfach ist und zusatzliche Vakuumverluste prak- 
tisch nicht auftreten. 

Wie bereits eingangs ausgefUhrt wurde, kann 
es insbesondere am Ende eines Melkzyklus, wenn 
die Masse der einzelnen Pfropfen immer kleiner 
wird, passieren, da/3 der Milchpfropfen beim Auf- 
steigen in dem Steigleitungsabschnitt und vor dem 
Erreichen der Melkleitung vollstandig ausgehohlt 
wird, d.h. dafl die den Tropfen treibende Transport- 
luft den Pfropfen durchbricht, so daJ3 sich dieser in 
Form von FlUssigkeit, die zu den Wandbereichen 
wandert, auflflst. Tritt dieser Fall ein, so findet kein 
weiterer Transport der FlUssigkeit des Tropfens 
start, vielmehr lauft die FlUssigkeit an den Wanden 
des Leitungsrohes zurQck. Wenn es auch in die- 
sem Fall durch spezielle Ausgestaltung der Mefl- 
stellen in den Meflstrecken ausdrUcklich vermieden 
wird, dafl die zuruckflieflende Milch auch als der 
Durchgang eines Pfropfens gemessen wird, so 
kann sich die Milch dennoch wieder in einem tiefe- 
ren Punkt sammeln, und es erfolgt ein erneuter 
Transport eines neuen Milchpfropfens mit dersel- 
ben Milch an der Meflstrecke vorbei. Dies wUrde 
einen gegenOber dem tatsachlichen Milchflufl er- 
hohten Milchflufl vortauschen. Urn eine solche 
Fehlmessung nach Moglichkeit auszuschlieflen, 
wird gemSfl einer bevorzugten AusfOhrungsform, 
wie sie in Fig. 18 dargestellt ist, in dem Steiglei- 
tungsrohr 160 oberhalb der in diesem Fall vorgese- 
henen zwei Meflstrecken 161 und 162 ein RUck- 
schlagventil 163 eingebaut. Das Rtlckschlagventil 
besteht im vorliegenden Fall aus einem einfachen 
KugelrGckschlagventil. Sollte sich demnach bei die- 
ser Anordnung der Milchpfropfen nach dem Vorbei- 
laufen an den beiden Meflstrecken 161 und 162 
und oberhalb des RUckschlagventils 163 auf!5sen, 
so wQrde die zurUcklaufende Milch durch das 
Ruckschlagventil 163 aufgefangen und somit nicht 
mehr an den Meflstrecken vorbeilaufen. Die Ober 
dem RUckschlagventil 163 gesammelte Milch wUr- 
de zusammen mit dem nachsten ankommenden 
Milchpfropfen als ein vergroflerter Milchpfropfen in 
der Steigleitung weitertransportiert. 

Eine entsprechende Verbesserung wird auch 
mit der in Fig. 10 gezeigten AusfOhrungsform er- 
reicht. Bei dieser Anordnung liegen die durch die 
Elektroden 21 und 22 gebildeten Meflstrecken in 
unmittelbarer Nahe des obersten Punktes 165 des 



KrOmmers 15. D.h. solche Pfropfen, die sich erst 
bei Erreichen des Punktes 165 aufzulosen begin- 
nen, werden nicht durch die Meflanordnung zuruck- 
flieflen sondern flieflen unmittelbar in die Melklei- 
5 tung 18 ab, so dafl sie von einer nochmaligen 
Messung ausgeschlossen sind. Auf diese Weise 
kann die Meflgenauigkeit insbesondere bei niedri- 
gen Milchflussen erheblich gesteigert werden. 

Wenn der Milchflufl zum ersten Mai unter den 

10 Schwellwert von 0,2 kg/min fallt, was etwa in der 
Milchfluflkurve der Fig. 5 im Zeitpunkt A erreicht 
wird, so ist es natUrlich erwUnscht, da/3 nicht nur 
ein entsprechendes optisches Oder akustisches Si- 
gnal durch den Indikator erzeugt wird, urn den 

75 Melker beispielsweise auf das Ende des Melkvor- 
gangs aufmerksam zu machen. Oft ist der Melker 
wegen des gleichzeitigen Melkens von mehreren 
KUhen nicht in der Lage, einem solchen Signal 
entsprechend unmittelbar zu handeln. Dies wUrde 

20 trotz der exakten Anzeige des Endes des Melkvor- 
ganges bedeuten, da/3 die Kuh weiterhin wShrend 
einer Zeit blindgemolken wUrde. Gemafl der Fig. 
19 wird nunmehr eine AusfOhrungsform angege- 
ben, durch die ein solches Blindmelken verhindert 

25 werden kann. Bei dieser Anordnung ist in der Stei- 
gleitung 170 eine Meflstrecke 171 mit einer ELek- 
trode 172 und einer Gegenelektrode 173 vorgese- 
hen. Unmittelbar nach dieser Me/Jstrecke endet das 
obere Ende der Steigleitung in einen Hohlraum 

30 174, der einerseits durch eine das obere Ende der 
Steigleitung umgebende Schale 176 und anderer- 
seits durch eine den Hohlraum nach oben abgren- 
zenden Dom 175 abgeschlossen wird. In der unter- 
en Schale 176 ist eine Abfluflleitung 177 ab, Ober 

35 die die Milch des aus dem Steigrohr 170 austreten- 
de Milchpfropfen abgefUhrt werden kann, der an 
der Innenseite des Domes 175 ungelenkt worden 
ist. Zwischen den Randern der Schale 176 und 
dem Dom 175 ist eine Membran 178 eingespannt, 

40 die wShrend des Melkens aufgrund des an der 
Anschluflleitung 179, die durch den Dom hindurch- 
gefUhrt ist, anliegenden Vakuums in der in der Fig. 
in ausgezogenen Linien dargestellten, ausgelenkten 
oberen Lage gehalten wird. D.h. in diesem Fall 

45 kann die Milch aus dem Steigrohr 170 Ober den 
Hohlraum 174 ungehindert Ober die Abfluflleitung 
177 abflieflen. 

Wird am Ende des Melkvorganges ein entspre- 
chendes Steuersignal durch den Indikator abgege- 

50 ben, so kann hierdurch das an der Zuleitung 179 
anliegende Vakuum abgeschaltet werden, indem 
die Zuleitung etwa mit AtmosphSrenluft verbunden 
wird. Durch diesen Steuervorgang wird die Mem- 
bran, da an der Abfluflleitung 177 weiterhin das 

55 Melkvakuum anliegt, in den in gestrichelten Linien 
darg stellten Zustand ausgelenkt, indem sie die 
obere Offnung der Steigleitung 170 abschlieflt. Da- 
durch werden die Zitzen von dem Melkvakuum 
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getrennt und eine automatische Melkzeugabnah- 
mevorrichtung in Gang gesetzt. 

Neben den bereits erwahnten Vorteilen weist 
das erfindungsgema/te Metfsystem insbesondere 
den Vorteil auf, da/3 die Milchzufuhr in die Me/5- 5 
strecke von unten her erfolgt. Dies ermSglicht im 
Gegensatz zu den bekannten Rohrindikatoren auch 
in High-Line-Anlagen eine Milchschlauchftihrung 
auf kurzestem Weg und ohne Umlenkung. Dies 
wirkt sich sehr positiv auf die Stromungsverluste w 
d.h. insbesondere Vakuumverluste wie auch auf die 
besondere Handhabung des System aus. Weiterhin 
werden der Schaltpunkt und das Fluflsignal bei 
dem erfindungsgema/Jen Meflsystem durch unter- 
schiedliche Melksysteme, wie etwa kontinuierlicher 15 
Oder periodischer Lufteinla/3, Gleichtakt- oder 
Wechseltaktpulsierung, praktisch nicht beeinfluflt. 
Leitwertunterschiede der Milch beeinflu/Jen das Si- 
gnal nicht, weil sich die Pfropfenmassenbestim- - 
mung praktisch auf eine reine Ja-Nein-Entschei- 20 
dung stOtzt. Weiterhin ist das Signal relativ unkri- 
tisch hinsichtlich in der Praxis auftretender Nei- 
gungsfehler des Meflsystems. 

Obwohl vorstehend jeweils von einem Steiglei- 
tungsabschnitt gesprochen wird, so kann das Sy- 25 
stem nicht nur in Melksystemen mit hoch verlegter 
Melkleitung verwandt werden. Vielmehr la/3t sich 
das System durchaus auch in nieder verlegten 
Melksystemen anwenden, wobei lediglich dafOr ge- 
sorgt werden mu/3, da/3 in die AbfUhrleitung an 30 
einer beliebigen Stelle ein kurzes Steigleitungs- 
stuck eingefGgt wird, Ober das die Milch in Form 
von Milchpfropfen transportiert wird. 

PatentansprUche 35 

1. Verfahren zum Messen des Milchflusses wah- 
rend des intermittierenden, in Form von 
Milchpfropfen erfolgenden Abtransports der er- 
molkenen Milch Gber wenigstens einen Stei- 40 
gleitungsabschnitt, dadurch gekennzelchnet, 

da/3 ein der Masse jedes Milchpfropfens ent- 
sprechender Wert unter BerUcksichtigung einer 
vorbestimmten Pfropfengeschwindigkeit durch 
Abtastung der zeitlichen LSnge jedes Milchpf- 45 
ropfens im Inneren des Steigleitungsabschnitts 
in einem Abstand von der Innenwand der Stei- 
gleitung bestimmt und daraus durch zeitliche 
Mittelung Uber aufeinanderfolgende Milchpf- 
ropf n ein mittlerer Milchflu/3wert gebildet wird. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, da/3 der gemessene MilchfluCwert 
jeweils mit einem, einen Schwellwert bilden- 
den, voreingestellten zweiten Milchfluflwert ver- 55 
glichen wird und bei Unter- oder Oberschreiten 
dieses voreingestellten Milchfluflwertes ein 
Steuersignal erzeugt wird. 



3. Verfahren zum Messen des Milchflusses wah- 
rend des intermittierenden, in Form von 
Milchpfropfen erfolgenden Abtransports der er- 
molkenen Milch Uber wenigstens einen Stei- 
gleitungsabschnitt, dadurch gekennzelchnet, 
dafl die Transportgeschwindigkeit der Milchpf- 
ropfen gemessen wird, dafl ein der Masse je- 
des Milchpfropfens entsprechender Wert durch 
Abtastung der zeitlichen Lange jedes Milchpf- 
ropfens im Inneren des Steigleitungsabschnitts 
in einem Abstand von der Innenwand der Stei- 
gleitung unter BerOcksichtigung der gemesse- 
nen Transportgeschwindigkeit bestimmt und 
daraus durch zeitliche Mittelung Ober aufeinan- 
derfolgende Milchpfropfen die Gro/te des 
Milchflusses bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 oder 3, 
dadurch gekennzelchnet, da/2 bei Unter- 
schreiten eines vorbestimmten Milchflusses ein 
Steuersignal erzeugt wird. 

5. Vorrichtung zur Messung eines der Masse ei- 
nes Milchprofens entsprechenden Wertes wah- 
rend des intermittierenden, in Form von 
Milchpfropfen erfolgenden Abtransport der er- 
molkenen Milch Gber wenigstens einen Stei- 
gleitungsabschnitt, dadurch gekennzelchnet, 
da/3 in dem Steigleitungsabschnitt im Inneren 
des Steigleitungsrohrs (205) eine quer zur 
Transportrichtung des Milchpfropfens verlau- 
fende MeBstrecke vorgesehen ist, da/3 sich die 
Meflstrecke entweder zwischen zwei jeweils im 
Abstand von der Innenwand des Steigleitungs- 
rohrs einander gegenUberliegenden Meflsteilen 
(31, 32; 51, 52; 91, 92; 101, 102) oder zwi- 
schen einer im Abstand zu der Innenwand des 
Steigleitungsrohrs liegenden Me/3stelle (41; 71, 
172) und der Steigleitungsrohrinnenwand (40; 
70; 170) erstreckt, und da/3 Einrichtungen zum 
Messen der Zeit des durch die Meflstrecke 
laufenden Teils jedes Milchpfropfens vorgese- 
hen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafi die Meflstrecke zwischen 
der eine erste Elektrode bildenden Innenwand 
(25) des Steigleitungsrohr und einer elektrisch 
isolierend durch die Wand des Steigleitungs- 
rohrs gefUhrten und in das Innere des Steiglei- 
tungsrohrs vorstehende, eine zweite Elektrode 
bildende Spitze (22) gebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 die Spitze durch ine sich 
in LSngsrichtung des Steigleitungsrohrs er- 
streckende Kante (72; 172) einer in das Innere 
des Steigleitungsrohr vorstehende Metallplatte 
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(71; 171)ersetzt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- - 
k nnzelchnet, da/3 die Me/Jstrecke durch zwei 

auf einand r g genOberli g nden Seiten elek- 5 
trisch isolierend durch die Steigleitungsrohr- 
wand gefUhrte und in das Innere des Steiglei- 
tungsrohres vorstehende Elektroden (31, 32; 
51, 52) gebildet wird. 

;o 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 6 bis 
8, dadurch gekennzelchnet, da/3 die durch 
die Steigleitungsrohrwand gefOhrten Elektroden 
(31, 32) im Inneren des Steigleitungsrohrs bis 
etwa zu einem Abstand von d/4 von der Innen- 15 
wand elektrisch isoliert gehalten sind, wobei d 

den Innendurchmesser des Steigleitungsrohr 
bedeutet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 20 
gekennzelchnet, da/3 jeder Teil der freiliegen- 

den leitenden Elektrode (22) in einem Abstand 
zwischen 1/4 d bis 3/4 d von der Innenwand 
(25) liegt, wobei d den Innendurchmesser des ' 
Steigleitungsrohrs bedeutet. 25 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzelchnet, da/3 die Elektroden (31, 32) 
in einem Abstand a £ d/2 angeordnet sind. 

30 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 
11, dadurch gekennzelchnet, da/3 die Me/3- 
strecke als elektrische LeitfShigkeitsmeflstrek- 
ke. als kapazitive Mei3strecke oder als optische - 
Absorptionsmeflstrecke ausgelegt ist. 35 

13. Vorrichtung zum Messen des Milchflusses 
nach einem der AnsprOche 5 bis 12, dadurch 
gekennzelchnet, da/3 eine Gber die gemesse- 

nen Zeitwerte aufeinanderfolgender Milchpfrop- 40 
fen zeitlich mittelnde Einrichtung (98) vorgese- 
hen ist, und da/3 ein Schwellwertkomparator 
(99) zum Vergleich des von der Einrichtung 
erhaltenen Ausgangssignals mit einem durch 
Kalibrieren erhaltenen, einen Schwellwert bil- 45 
denden, voreingestellten zweiten Signalwert 
vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung zum Messen des Milchflusses 
nach einem der AnsprUche 5 bis 12, dadurch 50 
gekennzelchnet, da/3 eine Ober die gemesse- 

nen Zeitwerte aufeinanderfolgender Milchpfrop- 
fen zeitlich mittelnde Einrichtung (98, 108) zur 
Erzeugung eines unter BerUcksichtigung des 
Steigleitungsrohrquerschnitts und einer vorbe- " 55 
stimmten Milchpfropfengeschwindigkeit gebil- 
deten Milchflu/Jwertes vorgesehen ist. 



15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 
14, dadurch gekennzelchnet, da/3 in dem 
Steigleitungsabschnitt im Inneren des Steiglei- 
tungsrohrs eine quer zur Transportrichtung der 
Milchpfropfen v rlaufende erste Mej3strecke 
(141, 121) und in LSngsrichtung des Steiglei- 
tungsrohrs im Abstand von der ersten Me/3- 
strecke angeordnete zweite Me/3strecke (142, 
122) vorgesehen ist, und da/3 zur Ermittlung 
der Geschwindigkeit jedes Milchpfropfens eine 
Einrichtung (131, 149) zur Messung der Zeit- 
differenz jedes die erste und zweite Me/Jstrek- 
ke durchlaufende Milchpfropfens vorgesehen 
ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 die zweite Me/Jstrecke ei- 
nen Aufbau nach einem der AnsprOche 7 bis 
13 hat. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 die zweite Me/Jstrecke ei- 
nen Aufbau wie die erste Me/3strecke hat. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 
17, dadurch gekennzelchnet, da/3 die erste 
(21) und gegebenenfalls die zweite (22) Mefl- 
strecke unmittelbar vor einem in das Milch- 
schlo/3 (16, 17) mOndenden KrOmmerteil eines 
Steigleitungsabschnitts (15) angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 
17, dadurch gekennzelchnet, da/3 in der 
Milchtransportleitung (160) in Transportrichtung 
der Milchpfropfen unmittelbar hinter der ersten 

(161) oder gegebenenfalls zweiten Me/3strecke 

(162) eine ROcklaufsperre (163) vorgesehen 
ist. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13 bis 

19, dadurch gekennzelchnet, da/3 eine Vor- 
richtung zur Erzeugung eines Steuersignals bei 
Unterschreiten eines vorbestimmten Milchflu/3- 
wertes durch den gemessenen Milchflu/3wert 
vorgesehen ist. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13 bis 

20. dadurch gekennzelchnet, da/3 in der 
Milchtransportleitung (170, 177) ein auf das 
Steuersignal hin schlieflbares Vakuumabsperr- 
ventil (174) vorgesehen ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 das Absperrventil (174) 
aus einem Membranventil besteht. 
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